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精 料 补充 料 钙 、 磷 水 平 对 牧区 冬 春季 羔羊 生长 性 能 、 血 清 生化 指标 及 骨 成 分 的 影响 
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《1. 中 国 农 业 科 学 院 饲 料 研究 所 ,农业 部 饲料 生物 技术 重点 实验 室 ， 北 京 100081; 2. 内 蒙古 
锡林郭勒 盟 农 牧 业 科学 研究 所 ， 锡 林 郭 勒 盟 026000) 

摘 ”要 : 本 试验 旨 在 研究 牧区 冬 春季 低 质 粗饲料 供给 下 ， 补 饲 不 同 钙 、 磷 水 平 的 精 料 补充 料 
对 断奶 羔羊 生长 性 能 、 血 清 指标 及 骨 成 分 的 影响 。 选取 (30 士 2) 日 龄 、 体 重 为 (12.50+1.21 ) 
kg 断奶 乌 珠 穆 沁 羔羊 96 只 ， 随 机 分 成 3 组 ， 每 组 32 只 ， 公 母 各 占 1/2，3 组 羔羊 分 别 补 饲 
相同 钙 磷 比 、 不 同 钙 、 磷 水 平 的 3 种 精 料 补充 料 ， 分 别 为 A 组 〈 钙 0.40%. BE 0.38%)、B 
组 〈 钙 0.50%, BE 0.48%) FC 2A CE 0.68%、 磷 0.65% )， 试 验 期 Ss d， 其 中 预 试 期 d, 
正 试 期 50 d。 结 果 表 明 : 随 着 精 料 补充 料 钙 、 磷 水 平 的 增加 ， 羔 羊 总 采 食 量 、 平 均 日 增 重 没 
有 显著 变化 CP>0.05)， 平 均 日 增 重 接近 200 g/d; 试验 第 50 天 ， 各 组 羔羊 血清 钙 、 甲 状 旁 
腺 素 含 量 及 碱 性 磷酸 酶 活性 也 无 显著 性 差异 CP>0.05)，C 组 羔羊 血清 磷 含 量 显著 高 于 A 组 
和 B 组 (P<0.05);C 组 急 羊 肥 骨 策 合 量 显著 高 于 A 组 (P<0.05), 与 B 组 差异 不 显著 (P>0.05)， 
各 组 羔羊 肥 骨 磷 含 量 无 显著 差异 〈(P>0.05)。 由 此 可 见 ， 在 牧区 冬 春季 枯草 期 ， 不 同 钙 、 磷 
水 平 的 精 料 补充 料 未 对 乌 珠 穆 沁 羔羊 的 生长 性 能 、 部 分 血清 指标 及 肥 骨 磷 含 量 产生 显著 影响 ， 
精 料 补充 料 中 钙 0.40%、 磷 0.38% 的 水 平 即 可 满足 巷 羊 生长 需求 ， 加 入 过 量 的 钙 、 磷 ， 既 浪 

费 资 源 又 污染 环境 。 
关键 词 : 羔羊 ; 钙 ; 磷 ， 生 长 性 能 ， 精 料 补充 料 
中 图 分 类 号 : S826 

内 蒙古 自治 区 是 我 国 最 大 的 牧区 , 优质 牧草 是 草食 性 动物 最 重要 的 饲料 来 源 , 但 牧区 冬 
春季 牧草 枯 蓉 ， 营 养 价值 低 ， 放 牧 绵 羊 从 牧草 中 获得 的 磷 (P〉 不 能 满足 产 羔 季 母 羊 哺 乳 和 
羔羊 机 体 快速 生长 的 需要 帆 , 因此 及 时 对 羔羊 进行 补 饲 是 提高 羔羊 成 活 率 和 生长 性 能 的 有 效 
措施 。 钙 (Ca)、 磷 是 动物 体 必需 的 矿物 元 素 ， 在 动物 体内 物质 代谢 、 内 环境 稳定 和 生理 机 
能 等 方面 发 挥 重 要 作用 。 目 前 ， 有 关 反刍 动物 营养 需要 量 大 部 分 是 参考 NRC (2007) 标准 ， 
很 多 学 者 研究 发 现 NRC 推荐 的 营养 水 平 并 不 符合 我 国 肉 羊 营 养 需 要 3。 而 且 ， 不 同 品种 、 
生理 状态 羊 对 钙 、 磷 需要 量 也 不 同 内 。 乌 珠 穆 沁 羊 产 于 内 蒙古 自治 区 锡林郭勒 盟 乌 珠 穆 泥 草 


rr. 
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原 ， 是 蒙古 羊 在 当地 条 伯 


四 季 放 牧 饲养 ， 具有 生长 快 、 成 熟 早 、 肉 质 细 嫩 等 优点 ， 其 营养 需要 数据 处 于 空白 状态 。 因 
此 本 试验 拟 采 用 3 个 不 同 钙 、 磷 水 平 的 精 料 补充 料 补 饲 乌 珠 穆 沁 芒 羊 ， 研 究 精 料 补充 料 钙 、 


F 下 ,经 过 长 期 选 育 


成 的 一 个 优良 种 群 ， 乌 珠 称 沁 羊 适 于 天 然 草场 


BRACE AY AX ARAB ERR A 


清 指标 和 骨 成 分 的 影响 ,从 而 确定 乌 珠 穆 沁 羔 羊 补 饲 


精 料 补充 料 的 适宜 的 钙 、 磷 水 平 ， 以 期 提高 饲 粮 钙 、 磷 的 利用 率 ， 为 内 蒙古 地 区 冬 春季 环境 
条 件 下 羔羊 生产 实践 提供 理论 参考 。 


1 ”材料 与 方法 
1.1 试验 时 间 及 地 点 


动物 饲养 试验 于 2014 年 4 月 9 201 


牧场 进行 。 


1.2 试验 动物 与 试验 设计 

试验 采用 单 因子 试验 设计 , 选用 (30 土 2) 
kg， 随 机 分 成 3 组 ， 每 组 32 只 ， 公 母 各 占 12。A、B、C 组 分 别 补 饲 3 HRR, BF 
精 料 补充 料 。 试 验 期 55 dg， 其 中 预 试 期 5 d， 正 试 期 50 d。 美 羊 分 圈 饲 养 ， 每 组 为 1 圈 ， 


4 年 5 月 28 日 在 内 蒙古 自治 区 锡林浩特 


Si 
E 


龄 乌 珠 穆 沁 羔羊 96 H, 体重 为 (12.50+1.21) 


= 


ABCA. ZK. EAFF A, REL. TRIP. PR. HM 


ARR ES AES FR is BO A, DRR 


BaF ERE A EF ts 2 


EKR, MRE 18 kg, 


国 《 肉 羊 饲养 标准 》QNY/T 816-2004) 生 长 肥育 


增 重 200 gd， 钙 、 磷 需要 量 分 别 为 2.5 和 1.7 


g/d 为 标准 , 并 结合 当地 冬 春季 饲 草 营养 价值 情况 , 配制 3 种 不 同 钙 、 磷 水 平 的 精 料 补充 料 ， 


其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 精 料 补充 料 的 消化 能 和 粗 蛋 白质 水 平 根据 本 研究 室 前 期 研究 结果 
确定 申 。 精 料 补充 料 为 颗粒 状 (直径 为 6 mm， 长 度 为 10 mm)， 由 内 蒙古 优 牧 特 农 牧 科技 股 


份 有 限 公 司 生 产 。 粗 饲料 为 当地 秋季 打 草 场 间 制 晒 制 的 干草 ， 优 势 种 为 羊 草 ， 营 养 水 平 ( 风 


干 基础 ) 如 下 : 干 物 质 CDM) 93.25%， 粗 蛋 E 


质 CCP) 5.22%, #5 0.49%, RE 0.09%。 试 验 


期 间 每 天 07:00、18:00 各 饲 喂 精 料 补充 料 1 次 ， 每 组 每 天 饲 咀 1 700 g 代 乳 粉 〈 钙 0.23%, 


BE 0.49% )， 代 乳 粉 溶 了 


ree, 


昌 开 水 中 ， 倒 入 料 模 中 饲 喂 。 各 组 自由 采 食 羊 草 及 饮水 ， 晚 上 定时 
称 重 剩 料 与 剩 草 ， 计 算 干 物质 采 食 量 。 


表 1 精 料 补充 料 组 成 及 营养 水 平 (风干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the supplementary concentrate (air-dry basis) % 


组 别 Groups 
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59 


60 


61 


Items 


玉米 Corn 


豆粕 Soybean meal 


全 脂 大 豆 粉 Full-fat soybean powder 


棉籽 粕 Cottonseed meal 


玉米 干 酒糟 及 其 可 溶 物 Com DDGS 


“ROKR FHA Corn germ meal 


石粉 Limestone 


黏合 剂 Adhesive 


食盐 NaCl 


小 苏打 NaHCO3 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 
预 混 料 PremixD 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels2) 


干 物质 DM 


粗 蛋白 质 CP 


钙 Ca 
ee P 


中 性 洗涤 纤维 NDF 


酸性 洗涤 纤维 ADF 


消化 能 DE/MJ/kg) 


0.38 


16.74 


10.57 


13.28 


B C 
40.00 40.00 
28.50 28.50 

2.00 2.00 
1.50 1.50 
12.00 12.00 
11.00 11.00 
0.70 0.75 
1.90 0.60 
0.60 0.60 
0.50 0.50 
1.10 2.35 
0.20 0.20 
100.00 100.00 
91.29 91.44 
18.10 18.15 
0.50 0.68 
0.48 0.65 
16.74 16.74 
10.57 10.57 
13.21 13.18 


0 预 混 料 为 每 千克 精 料 补充 料 提供 The premix provided the following per kg of the supplementary 


concentrate: VA 8 000 IU,VD 2 000 IU,VE 40 IU,Cu 12 mg,Fe 70 mg,Mn 50 mg,Zn 80 mg,I 1.0 mg,Se 0.27 


mg,Co 0.3 mg. 


2 消化 能 为 计算 值 ,其 余 为 实测 值 。DE was a calculated value, while the others were measured values. 


1.3 样品 采集 与 测定 


1.3.1 饲 粮 成 分 


每 周 采 集 精 料 补充 料 和 干草 , 4 人 保存， 试验 结束 后 带 回 


实验 室 , 分 别 测定 样品 中 干 物 
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质 、 消 化 能 、 粗 蛋 E 


1.3.2 生长 性 能 


ja. PH 


洗涤 纤维 、 酸 性 洗涤 纤维 、 钙 、 磷 含量 中 。 


于 试验 正 试 期 


1.3.3 血清 指标 


于 试验 开始 前 (第 1 天 ) 和 结束 


开始 、 结 束 日 晨 饲 前 , 空腹 称 量 每 只 羔羊 体重 , 计算 平均 日 增 重 和 料 重 比 。 


(第 50 天 ) 晨 饲 前 ， 每 组 选择 6 只 辣 羊 ( 公 母 各 占 1/2) 


颈 静 肪 采血 约 10 mL，3 000 r/min 离心 10 min， 收 集 血 清 并 分 装 于 1.5 mL 离心 管 中 ，-20 °C 


保存 待 出 。 甲 状 劳 腺 素 (PTH) 含量 及 月 


提供 ， 血 
分 析 仪 分 析 。 


1.3.4 屠宰 试验 


ae 


骨骼 能 反映 机 体 钙 、 磷 代谢 的 结果 ， 
验 羊 进行 屠宰 ， 取 上 肥 骨 测定 骨 中 钙 、 磷 含量 。 
KR A BOTH ZK a 30 min, WH 
放 入 无 水 乙醇 中 脱水 24 h， 再 


1.4 统计 分 析 


ffin] 


放射 免疫 方法 测定 ， 试 剂 盒 由 中 科 院 原子 能 研究 所 


在 


青 钙 、 磷 含量 及 碱 性 磷酸 酶 (AKP) 活性 采用 Olympus 公司 AU600 型 全 自动 生化 


! 样 采集 结束 后 ， 每 组 挑选 4 只 接近 平均 体重 试 


HF. Bi, BIRLA ARE, FRAGA, 
] 无 水 乙醚 脱脂 96 h, RARER EEA 105 它 烘 箱 中 烘 
12 h 后 称 骨 样 脱脂 烘 干 重 , 再 后 放 入 马 福 炉 中 600 C 灼 烧 3h 后 得 脱脂 烘 干 骨 粗 灰分 。 采 用 


高 乌 酸 钾 滴定 法 (GB 6436-86) 测定 肥 骨 和 钉 含 量 ， 采 用 钥 黄 比 色 法 (GB 6437-86) WEN 


aE 


试验 数据 采用 SAS 9.2 统计 软件 进行 ANOVA 分 析 ， 平 均值 间 差 异 显 著 性 用 Duncan R 


2 ”结果 与 分 析 
2.1 羔羊 生长 性 能 


法 进行 多 重 比较 ， 以 P<0.05 作为 差异 显著 性 判断 标准 。 


由 表 2 可 知 ， 各 组 羔羊 的 总 采 食量 差异 不 显著 (P>0.05)， 平 均 日 增 重 都 接近 200 g/d, 


无 显著 差异 (P>0.05)。 但 从 数值 


上 看 ，A 组 羔羊 平均 日 增 重 最 高 ， 料 重 比 最 优 。 


表 2 精 料 补充 料 钙 、 磷 水 平 对 羔羊 的 生长 性 能 的 影响 


Table2 Effects of Ca and P levels of supplementary concentrate on growth performance of lambs 


项 目 Items 


组 别 Groups PË 
SEM 
B C P-value 


O 


F 物 质 采 食 量 DMI 


总 采 食 量 Total feed intake/(g/d) 654.06 654.21 652.81 


出 


精 料 补充 料 Supplementary concentrate/(g/d) 370.06 371.47 371.64 


干草 Hay/(g/d) 232.83 231.57 230.00 
代 乳 粉 Milk replacer/(g/d) 51.17 51.17 51.17 
钙 Ca/(g/d) 2.70 3.11 3.77 
fe P/(g/d) 1.87 2.24 2.87 
PERELE Ca/P 1.44 1.39 1.31 


增 重 Weight gain 


初 重 Initial weight/kg 12.54 12.51 12.52 0.22 0.998 
KÆ Final weight/kg 22.47 22.32 21.99 0.37 0.509 
平均 日 增 重 ADG/(g/d) 198.57 196.25 189.36 3.99 0.712 
料 重 比 Feed/gain 3.29 3.33 3.45 


88 ”2.2 羔羊 血清 生化 指标 
89 由 表 3 可 知 ， 试 验 第 1 天， 羔羊 血清 中 钙 、 磷 、 甲 状 旁 腺 素 含量 及 碱 性 磷酸 酶 活性 差异 


90 ”不 显著 (P>0.05) 。 试 验 第 50 天 ， 各 组 羔羊 血清 钙 、 甲 状 旁 腺 素 合 量 及 碱 性 磷酸 酶 活性 也 


91 ”无 显著 性 差异 (P>0.05) ，C 组 羔羊 血清 磷 含 量 显 鞠 高 于 其 他 2 组 (P<0.05) 。 


palit 


92 表 3 ， 精 料 补充 料 钙 、 磷 水 平 对 羔羊 血清 生化 指标 的 影响 
93 Table3 Effects of Ca and P levels of supplementary concentrate on serum biochemical indices of lambs 
时 间 组 别 Groups P fii 
mH Items — SEEM 
Time/d A B C P-value 
1 2.71 2.63 2.76 0.047 0.590 
#5 Ca/(mmol/L) 
50 2.45 2.44 2.38 0.029 0.420 
1 3.73 3.91 3.83 0.13 0.880 
磷 P/(mmol/L) 
50 3.63? 3.57? 4.328 0.14 0.034 
1 314.70 327.18 293.78 24.38 0.870 
碱 性 磷酸 酶 AKP/(IU/L) 
50 163.98 152.58 168.10 7.18 0.720 
1 248.94 259.16 223.39 14.09 0.360 
甲状 旁 腺 素 PTH/ng/dL) 
50 366.8 333.4 337.7 45.11 0.960 


94 23 骨 成 分 


95 由 表 4 可 以 出 ， 试 验 第 50 天 ，C 组 羔羊 肥 骨 钙 含 量 显著 高 于 A 组 (P<0.05), 与 B 组 
96 ”差异 不 显著 (P>0.05)。 各 组 羔羊 肥 骨 磷 含 量 无 显著 差异 〈(P>0.05)。 
97 表 4 精 料 补充 料 钙 、 磷 水 平 对 羔羊 豚 骨 中 钙 、 磷 含量 的 影响 
98 Table 4 Effects of Ca and P levels of supplementary concentrate on Ca and P contents in tibia of lambs 
项 组 别 Groups P 值 
SEM 
Items A B C P-value 
钙 Ca 19.86? 21.58% 24.24° 0.821 0.064 
we P 12.16 12.36 12.02 0.100 0.440 
9 3 讨论 
= 100 ”3.1 精 料 补充 料 钙 、 磷 水 平 对 羔羊 的 生长 性 能 的 影响 
< 101 钙 和 磷 是 动物 体内 必需 的 矿物 元 素 ， 约 占 体内 矿物 质 总 量 的 70%~75%。 一 般 认为 ， 饲 
CD 102 ARR ARE ELC AE 1:1~2:1， 反 刍 动物 饲 粮 中 钙 磷 比 在 1:1~7:1 都 不 会 影响 钙 、 磷 的 吸收 中 。 
> 103 ”本 试验 饲 粮 钙 磷 比 在 理想 范围 内 ， 从 结果 上 看 ， 随 着 钙 、 磷 采 食 量 增 加 ， 各 组 羔羊 总 采 食 量 


一 。 104 无 显著 差异 ， 平 均 日 增 重 都 接近 200 g/d， 组 间 差异 也 不 显著 ，A 组 羔羊 钙 、 磷 采 食 量 分 别 
10595 2.70 和 1.87 gd， 了 略 高 于 设计 的 需要 量 ， 各 组 羔羊 生长 发 育 正 常 。Hutcheson 等 四 用 不 同 
G l 106 ，” 钙 、 磷 水 平 饲 粮 ( 钙 分 别 为 0.8%、0.6%， 磷 分 别 为 0.4%、0.3%) 饲 喂 平 均 体重 25.1 kg 杂交 阁 
2 107 $, 得 到 结果 与 本 试验 相似 , 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 平均 日 增 重 、 采 食量 和 料 重 比 没有 显著 影响 。 
G aos 。 地 佳 等 gj 用 不 同 碍 水 平和 钙 磋 比 饲 粮 饲 喂 生长 肥育 猪 ， 对 平均 平均 日 增 重 、 料 重 比 也 无 显著 


JRE, Erickson 等 00 用 不 同 磷 水 平 (0.16%、0.22%、0.28%、0.40%) 同一 钙 水 平 (0.62%) 
物质 采 食 量 、 平 均 日 增 重 和 料 重 比 产生 显著 影 
111 ” 响 。 本 试验 结果 表明 ，A 组 钙 、 磷 水 平 即 可 满足 乌 珠 称 泥 东 羊 生长 需要 ， 更 高 水 平 的 钙 、 磷 


一 109 ”影响 。 


110 ”人 饲 粮 饲 喂 犊 牛 (265.0416.6) kg， 未 对 犊 牛 


112 ”并 没有 提高 关 羊 的 平均 日 增 重 ， 相 反 还 出 现下 降 的 趋势 。 在 牧区 户外 圈养 情况 下 ,头羊 接触 
113 日光 充足 ， 一 般 不 会 缺 钙 ， 容 易 出 现 磷 缺乏 ， 补 饲 饲 粮 谷物 中 含 磅 量 高 ， 加 之 反刍 动物 对 各 
114 ”种 来 源 的 磷 《〈 包 括 植 酸 盐 ) 都 能 有 效 利 用 00， 故 A 组 精 料 补充 料 的 钙 、 磷 水 平 可 满足 关 羊 


115 ”生长 需求 , 饲 粮 中 加 入 过 量 的 钙 、 磷 ,会 导致 绵羊 从 凑 尿 中 排出 的 钙 、 磷 增多 ， 造 成 资源 


AT 


116 ” 费 和 环境 污染 。 

117 3.2 精 料 补充 料 钙 、 磷 水 平 对 羔羊 血清 生化 指标 的 影响 

118 [ 清 钻 、 磷 、 甲 状 旁 腺 激素 含量 及 碱 性 磷酸 酶 活性 ， 常 被 研究 者 用 于 估计 动物 体内 钙 、 
119 ，” 磷 营养 状况 以 及 评定 需要 量 的 血液 学 参数 。 据 卢 宋 藩 02 报 道 ， 绵 羊 血 清 钙 正 常 参考 值 为 
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149 


2.5~3.0 mmolL， 无 机 磷 正 常 参考 值 是 1.29~5.16 mmolEL， 而 卢 德 勋 0 认为， 血清 钙 、 磷 作 
为 牛 羊 营养 缺乏 指标 时 ， 其 临界 水 平分 别 为 2.00 和 1.45 mmol/L。 从 本 试验 所 测 得 数据 看 
除 试验 末 血 清 钙 略 低 于 参考 值 外 ， 其 他 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


龄 钙 、 磷 水 平均 在 参考 范围 内 且 高 于 临界 水 平 。 随 


着 钙 的 采 食 量 增加 ， 半 羊 


臣 羊 血清 钙 含 量 无 显著 影 1 


升 高 。 随 磷 的 采 食量 增加 ，C 组 头羊 


饲 粮 钙 水 平 的 增 力 


清 磷 含量 显著 高 于 其 他 2 组 。 同 样 Hutcheson 等 四 研 


[ 清 钙 含 量 无 显著 变化 。 这 与 Pond04 的 研究 一 致 ， 饲 粮 添加 钙 对 


向 。 但 Oberbauer 等 05 发 现 绵羊 血清 钙 含 量 随 


而 


oo 


RUA, mais. wie en SAREE. BEA EE. E Cohen09 的 研究 发 现 ， 饲 粮 


磷 水 平 对 肉牛 血清 无 机 磷 含 量 无 显著 时 


磷 水 平 的 影响 ， 而 且 各 组 羔羊 
缺乏 。 


甲状 旁 腺 激素 , 是 甲状 劳 腺 主 细胞 分 泌 的 碱 全 
MESH OK A ES ARR, RAE 


响 。 由 


L 清 甲状 劳 腺 激素 的 调控 作 月 


此 看 来 ， 血 清 钙 、 磷 含量 随 饲 粮 钙 、 磷 水 平 的 
变化 情况 各 研究 者 报道 并 不 一 致 ,从 本 试验 结果 来 看 , 血清 钙 、 磷 含量 不 易 受 精 料 补充 料 钙 、 
清 钙 、 磷 含量 均 在 正常 值 范围 内 ， 试 验 羊 只 钙 、 磷 营养 并 不 


单 链 多肽 类 激素 , € 


的 主要 功能 是 调节 将 


日 能 保持 


液 中 钙 含 量 的 稳定 ， 


当 血 液 钙 含 量 降低 时 ， 体 内 甲状 旁 腺 激素 分 泌 增 多 0718。 在 本 试验 中 , 各 组 羔羊 血清 中 钙 及 


甲状 旁 腺 激素 的 含量 保持 稳定 ， 与 钙 采 食量 不 相关 。[ 
量 大 小 反映 了 成 骨 细 胞 的 活跃 程度 ， 并 间接 反映 机 体 钙 、 磷 的 营养 状况 。 动 物体 内 碱 性 磷酸 


酶 活性 与 血液 磷 含 量 负 相关 ， 
的 稳定 。 本 试验 中 ， 各 组 羔羊 血液 磷 含 量 与 碱 性 磷 


分 泌 碱 性 磷酸 酶 ， 释 放 到 


WURR ERER, A 


E, WAZH Pond", Wheeler 等 Po) 认为 血清 甲 


[三 


状 劳 腺 激素 含量 、 碱 性 磷酸 酶 活性 均 不 受 饲 粮 钙 、 磷 水 平 的 影响 。 
3.3 精 料 补充 料 钙 、 磷 水 平 对 羡 羊 骨 成 分 的 影响 


钙 和 磷 是 动物 体内 含量 最 


清 碱 性 磷酸 酶 由 成 骨 细 胞 分 泌 ， 其 含 


磷酸 酶 活性 升 高 ， 可 调节 血液 磷 合 量 
酸 酶 活性 相对 稳定 ， 表 明成 骨 细 胞 未 大 量 
， 钙 、 磷 营养 状况 正常 09。Hutcheson SIRIM, m. B 
饲 粮 显著 增加 了 半 羊 血清 甲状 旁 腺 激素 含 


多 的 矿物 元 素 ， 其 中 98%~99% 的 铺 、80% 的 磷 存 在 于 骨 和 牙 


齿 中 上， 骨骼 是 钙 、 磷 的 储备 库 ， 通 过 钙 在 骨 中 的 动员 和 沉积 ， 使 动物 具有 很 强 的 维持 血 
液 钙 、 磷 恒 稳 的 能 力 。 在 本 试验 中 ， 各 组 头羊 无 食欲 减退 或 四 胶 无 力 现象 ， 骨骼 粗 灰 分 中 钙 
磷 比 约 为 2:1， 骨 骼 无 明显 畸形 ， 生 长 发 育 正常 。 精 料 补充 料 钙 、 磷 水 平 对 羔羊 肥 骨 粗 灰 分 
中 钙 含 量 影 响 显 著 , 低 钙 、 磷 水 平 精 料 补充 料 条 件 下 的 肥 骨 和 钙 含 量 显 


充 料 ,说 明 提 高 精 料 补充 料 钙 水 平 可 促进 


lin 
四 


量 无 显著 变化 。 这 与 王 碍 等 2 


Sahin sin, (AaB 


EEE IW MEREEN 


究 相 一 致 ， 即 随 着 饲 粮 钙 、 磷 水 平 的 


王 晋 晋 等 2 和 李 文 立 等 上 研究 表明 ， 提 高 饲 粮 


fem, ICS es 


低 于 高 钙 、 磷 精 料 补 


中 的 沉积 , MERS 
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150 ”和 钉 、 磷 水 平 可 以 显著 增加 肉鸡 胜 骨 粗 灰 分 和 肥 骨 磷 含 量 ，Hutcheson 等 图 对 头羊 掌骨 的 研究 
151 ”结果 表明 ， 高 钙 、 磷 饲 粮 组 〈 钙 0.8%， 磷 0.6%) 与 低 钙 、 磷 饲 粮 组 〈 钙 0.4%， 0.3%) 
152 ” 相 比 ， 掌 骨 中 钙 、 磷 含量 无 显著 变化 。 由 此 来 看 ， 各 研究 者 报道 并 不 一 致 ， 这 可 能 与 试验 动 
153. 物 不 同 或 生长 阶段 不 同 有 关 。 可 见 ， 饲 喂 低 钙 、 磷 〈 钙 0.40%, BE 0.38%) 水 平 精 料 补充 料 ， 
154 ”没有 影响 羔羊 骨骼 的 正常 生长 ， 能 够 满足 骨骼 生长 的 需要 ， 该 结果 与 我 国 《肉羊 饲养 标准 》 


155 (NY/T 816-2004) 推 荐 的 钙 、 磷 需要 量 较 符 合 。 


156 4 结论 
157 在 牧区 冬 春季 枯草 期 , 用 不 同 钙 、 磷 水 平 的 精 料 补充 料 对 乌 珠 穆 沁 羔羊 进行 补 饲 ,但 未 
158 ”对 羔羊 生长 性 能 ， 血 清 钙 、 甲 状 旁 腺 激素 含量 及 碱 性 磷酸 酶 活性 产生 显著 影响 ， 随 着 钙 、 磷 
159 ”水 平 的 升 高 ， 血 清 磷 及 肥 骨 和 铺 含 量 显著 升 高 ， 精 料 补充 料 中 钙 0.40%, BE 0.38% 可 以 满足 乌 
160. 珠 穆 沁 羔羊 生长 需求 ， 加 入 过 量 的 钙 、 磷 既 浪费 资源 也 可 以 污染 环境 。 
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Serum Biochemical Indices and Bone Composition of Lambs in Pastoral Areas during Winter and 
Spring Season 
SI Bingwen! WANG Jie! ZHANG Fan! ZHANG Naifeng! MA Tao! DIAO Qiyu! 
CHAO Lumeng? XU Wenli? SUO Qiongyu? TU Yan!” 
(1. Feed Research Institute, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Key Laboratory of Feed 
Biotechnology, Ministry of Agriculture, Beijing 100081, China; 2. Agricultural & Animal 
Husbandry Sciences Research Institute, Xilinguole League, Inner Mongolia, Xilinguole 026000, 
China) 

Abstract: This study aimed to investigate the effects of different levels of calcium and phosphorus 
of supplementary concentrate on growth performance, serum biochemical indices and bone 
composition of lambs fed low quality roughages in pastoral areas of Inner Mongolia during winter 
and spring season. Ninety-six healthy Ujumuqin weaner lambs (half male and half female) aged 
(30+2) days with body weight of (12.50+1.21) kg were assigned to one of three groups with 32 
lambs per group using single factor experimental design. Lambs were offered supplementary 
concentrate with different levels of calcium and phosphorus (group A: calcium 0.40% and 
phosphorus 0.38%; group B: calcium 0.50% and phosphorus 0.48%; group C: calcium 0.68% and 
phosphorus 0.65%). The experiment lasted for 55 days including 5 d of pre-experiment and 50 d 
of experiment. The results showed as follows: 1) average daily gain (ADG) of three groups was 
very similar with an approximate value of 200 g/d. ADG and total feed intake were not 
significantly affected by supplementary concentrate with different levels of calcium and 
phosphorus (P>0.05). On day 50, serum phosphorus content of group C was significantly higher 
than that of groups A and B (P<0.05). The contents of serum calcium and parathyroid hormone, 
and the activity of alkaline phosphatase did not differ significantly among groups (P>0.05). 
Calcium content in tibia of group C was significantly higher than that of group A (P<0.05), 
whereas no significant difference was observed in phosphorus content in tibia among groups 
(P>0.05). The results indicate that calcium and phosphorus levels of supplementary concentrate 
have no significant effects on growth performance, parts of serum biochemical indices and 
phosphorus content in tibia of Ujumugqin lambs in pastoral areas of Inner Mongolia during winter 


and spring season; calcium and phosphorus at 0.40 % and 0.38 % of supplementary concentrate, 
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respectively, can met the requirement for growth, while high levels of calcium and phosphate 
input may contribute to resource waste and environment pollution. 


Key words: lamb; calcium; phosphate; growth performance; supplementary concentrate 


